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1 INTRODUCAO

A tradi¢do cientifica moderna associa conhecimento a poder, pensa-
mento ja presente no final do século XVI, como revela a maxima de Francis
Bacon (1597) “saber € poder”. Ha muito, os detentores de conhecimentos
tecnologicos capazes de conferir vantagens de poder tentam protegé-los,
de modo a evitar que opositores potenciais deles se apossem, notadamen-
te conhecimentos que permitam a produgao de produtos inovadores de
emprego bélico.

Assim € que, desde o final da Segunda Guerra Mundial, os paises lide-
res no desenvolvimento cientifico e tecnologico tém cerceado o acesso de
terceiros as tecnologias e produtos que consideram sensiveis. E sabido que
numerosas tecnologias de uso civil sdo incorporadas ou dao origem a pro-
dutos bélicos e vice-versa. Para essas, 0s norte-americanos cunharam o
nome de tecnologia de uso dual ou duplo (dual use technologies), entendida
como aquela que pode ser utilizada para produzir ou melhorar bens ou ser-
vigos de uso civil ou militar (LONGO, 2007). Ressalte-se, porém, que ¢ difi-
cil rotular o que € civil e o que € militar na produgdo de conhecimentos.

Entre as tecnologias militares ou civis, de uso dual ou nao, ha as que
sdo consideradas sensiveis. Tecnologia sensivel é a que um determina-
do pais (ou grupo de paises) considera que nao deva dar acesso, durante
certo tempo, hipoteticamente por razdes de seguranca. Essas tecnologias
dao origem a produtos sensiveis e/ou de uso dual.

Na época da bipolaridade, o objetivo do cerceamento era negar conhe-
cimento ao bloco oponente e manter supremacia tecnoldgica em areas
estratégicas. A partir do fim da Guerra Fria, com a ascensao de atores nao-
estatais e das chamadas “novas ameacgas”, notadamente o terrorismo € o
crime organizado transnacional, parcela substancial das preocupagoes foi
redirecionada para a possibilidade de que armas de destruicao em massa
(ADM ou “weapons of mass destruction” - WMD) pudessem cair em maos
nao-confiaveis. O nivel dessas preocupacdes cresceu muito depois do ata-
que terrorista aos E.U.A., em 11 de setembro de 2001, gerando a intensifi-
cagao das imposi¢oes restritivas ao acesso a conhecimentos, tecnologias
e bens sensiveis.

E justificavel o temor de que grupos terroristas obtenham armas nucle-
ares, quimicas ou bioldgicas e seus vetores de langamento. Os avangos,
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nas tecnologias, de materiais, comunicacoes € transporte, associados a
crescente porosidade das fronteiras nacionais criam condi¢des para que
esse perigo que preocupa a comunidade internacional em geral — € as
grandes poténcias em particular - seja real.

Embora as praticas de cerceamento tenham se apoiado em objetivos
meritérios e/ou alvos definidos, tal procedimento tem sido usado pelos
paises desenvolvidos no sentido de manter vantagens estratégicas, ndo
somente militares, mas também comerciais, alcangadas gracas aos valio-
sos conhecimentos que detém por meio de suas empresas. A “triade” que
lidera o desenvolvimento cientifico e tecnologico — EUA, Unido Europeia
e Japdo - pratica o cerceamento em larga escala, amparado ou ndo por
atos internacionais os quais, via de regra, sao engendrados pelos mesmos
e com objetivos que incluem a preservagao da sua hegemonia. Os alvos
mais visados pelo cerceamento explicito sdo variaveis ao longo do tem-
po, dependendo de fatores conjunturais que envolvem aspectos regionais,
aliancas, subserviéncia ou nao de certos atores, interesses econémicos
etc.. Nao raro, o cerceamento é acompanhado de ameagas de retaliagdo
politica, econdmica ou militar.

2 CONTROLE DE TECNOLOGIAS E BENS SENSIVEIS

Os esforgos de controle sobre tecnologias e bens sensiveis, particular-
mente na area nuclear, deram origem a ampla gama de atos internacio-
nais, arranjos multilaterais e unilaterais, além de agéncias e sistemas de
verificagdo, que, em ultima analise, compoem o chamado regime interna-
cional de ndo-proliferagio de ADM. A tabela a seguir mostra uma sintese
histérica de alguns desses esfor¢os:

Evento

1946 |Entra em vigor nos E.U.A. o Atomic Energy Act (MacMahon Act), que proibia a
transferéncia para o exterior de quaisquer conhecimentos relativos 2 energia atdmica.
O ato determinou como o governo poderia controlar e gerir a tecnologia nuclear.
Uma das mais significativas decisbes contidas no ato foi que o desenvolvimento de
armas nucleares e a gestdo de energia nuclear deveriam estar sob controle civil. Para
esse fim, foi criada a Comissdo de Energia Atdmica nos E.U.A.
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Ano
1949

Evento

Criado o Coordinating Committee for Multilateral Export Controls (COCOM),
para coordenar as restri¢des 4 exportagio de tecnologias sensiveis, com o objetivo de
coibir certas transferéncias para os pafses comunistas, basicamente a Unido Soviética,
a China e os paises do Leste Europeu. Com o fim da Guerra Fria, o COCOM foi
extinto em margo de 1994, quando era composto por dezessete paises industrializados,
incluindo os membros da OTAN (exceto a Islindia) e mais o Japdo e a Austrdlia. Foi
substituido pelo Wassenaar Arrangement, que entrou em vigor em 1996.

1957

Criada a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA), uma organizagdo
autébnoma no seio das Nagdes Unidas, com o objetivo de promover o emprego
pacifico da energia nuclear e desencorajar seu uso para fins militares.

1969

Entrou em vigor o Tratado para a Proibi¢do de Armas Nucleares na América
Latina e o Caribe, ou Tratado de Tlateloco, que proibe e previne na regido o “teste,
uso, manufatura, produgio ou aquisi¢io por qualquer modo de quaisquer armas
nucleares”, além de “receber, guardar, instalar, movimentar ou qualquer forma de
posse de qualquer arma nuclear”. Com a adesao de Cuba, em 2002, a América
Latina e Caribe tornaram-se Zona Livre de Armas Nucleares e o Tratado de Tlateloco
passou a ser considerado modelo para o estabelecimento de tais zonas.

1970

Entrou em vigor o Tratado de Nio-Proliferagio de Armas Nucleares (TNP),
que havia sido aberto i assinatura em 1968. O TNP proibe os cinco Estados
Nucleares reconhecidos a época — China, Franca, Russia, Reino Unido e E.U.A.
— de transferirem armas nucleares ou prestarem assisténcia para a sua obten¢do. Os
Estados Nao-Nucleares foram definidos como aqueles que nio tenham explodido
um artefato nuclear até o dia 1 de janeiro de 1967. O tratado proibe os Estados
Nio-Nucleares de receber, desenvolver, produzir ou adquirir armas nucleares e os
obriga a assinar um acordo de salvaguardas sobre todo material nuclear por eles
utilizado. A Agéncia Internacional de Energia Atdmica ¢ a institui¢do que verifica
o cumprimento do TNP com inspegdes e investigagdes. Esse tratado pode ser
entendido como assimétrico e discriminatdrio, pois promove um desequilibrio de
poder e estabelece duas categorias de paises: os nucleares e os ndo-nucleares.

1974

Criado o Grupo dos Supridores Nucleares (Nuclear Suppliers Group — NSG). Em
1974, a India, até entio considerada um pais nao-nuclear, explodiu uma bomba
atdmica, chamando a atengdo para o fato de que a transferéncia de tecnologia
nuclear para fins pacificos poderia, também, ser empregada com finalidades bélicas.
Nesse mesmo ano foi criado o regime do NSG, uma associagio informal de paises
que possuem tecnologia nuclear e que procuram contribuir para a nao-proliferagao
de armas nucleares.

1979

O Congresso Norte-Americano aprovou o Export Administration Act e o Arms
Export Control, estabelecendo mecanismos de controle de exportagio de bens de
uso bélico, de emprego nuclear e de uso dual. Em 1991, foi adicionada ao Export
Administration Act uma relagio de paises — da qual faz parte o Brasil — que tém
projetos de misseis que causavam preocupagio aos E.U.A..
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Ano Evento

1987 |Criado o Regime de Controle de Tecnologia de Misseis (MTCR), inicialmente
formado pelo Canadd, Franca, Alemanha, Itdlia, Japao, Reino Unido ¢ E.U.A.. Na
década de 1980, com o objetivo de dificultar e, se possivel, impedir a proliferagdo de
vetores de armas de destruigdo em massa, os membros do G7 produziram normas
para o controle de exportagdes de bens e tecnologias de aplicagio em misseis com
capacidade para transportar cargas superiores a 500 kg a distdncias maiores que 300
km. Esse trabalho deu origem, em 1987, ao Missile Technology Control Regime
(MTCR). Em julho de 1992, foi decidida a expansio dos objetivos do MTCR para
abranger a ndo-proliferacio de veiculos aéreos nio tripulados — VANTS para armas de
destruigdo de massa — e flexibilizando a carga de 500 kg e o alcance de 300 km. Em
2002, o MTCR foi suplementado pelo Cédigo Internacional de Conduta Contra
a Proliferagdo de Misseis Balisticos (ICOC), também conhecido como Cédigo de
Conduta Hague, o qual se propée a impedir a proliferagio de sistemas de transporte
ndo-tripulados, independentemente da carga e do alcance dos mesmos.

1996 | O Brasil adere ao regime de controle de exportagio de materiais nucleares, o Grupo
de Supridores Nucleares (NSG).

Criado o Wassenaar Arrangement. Considerado o substituto do COCOM, tem o
propésito de contribuir para a seguranga e a estabilidade internacional, pelo estimulo
a transparéncia e & responsabilidade nas transferéncias de armas convencionais, bens
sensiveis e tecnologias duais, de modo a evitar a proliferagio indevida de armas de
destrui¢do em massa ou a formagio de desequilibrios de poder militar em certas
regides do mundo. O Brasil ndo faz parte desse érgio.

1997 | Entrou em vigor a Convengdo para a Proibigdo de Armas Quimicas (CPAQ), da qual
o Brasil ¢ signatdrio.

1998 | Brasil adere ao Tratado de Nao-Proliferagio Nuclear (TNP), em vigor desde 1970.

2001 | Estabelecido o Homeland Security Presidential Directive, pelo governo dos E.U.A.,
que proibe certos estudantes estrangeiros de receber educagio e treinamento em
dreas sensiveis, que tenham direta aplicagio no desenvolvimento e uso de armas
de destruigio em massa. As dreas de estudo consideradas sensiveis constam da
Technology Alert List (TAL), que compreende uma vasta relagao de tépicos, os quais
vdo desde municdo convencional até robdtica e planejamento urbano.

2003 | Revisada a Technology Alert List (TAL) pelo Departamento de Estado dos E.U.A.,
que emitiu novas orientagdes a todo o corpo diplomdtico norte-americano no
exterior, para a aplicagdo da TAL. Segundo o Departamento de Estado dos E.U.A.,
os seguintes paises apoiam o terrorismo e compde a “lista critica’: Cuba, Ir3, Iraque,
Libia, Coreia do Norte, Sudao e Siria.

2004 | A Resolugio 1.540 foi adotada pelo Conselho de Seguranca em sua reunido de n.
4956, em 28 de abril de 2004. Por ela, os 191 Estados-Membros devem abster-se
de prover qualquer forma de apoio a atores nao-estatais que procurem desenvolver,
adquirir, manufaturar, possuir, transportar ou utilizar armas nucleares, quimicas e
biolégicas e seus meios de langamento.

O Brasil participa de varios desses instrumentos, como: a Convengao
para a Proibi¢ao do Desenvolvimento, Produgao, Estocagem e Uso de Ar-
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mas Quimicas e sua Destrui¢ao (CPAQ); o Grupo de Supridores Nucleares
(NSG); a Convengao sobre a Proibigao do Desenvolvimento, Produgao e
Estocagem de Armas Bacteriologicas (Biologicas) € a Base de Toxinas, €
sua Destruicao (CPAB); Tratado de Nao-Proliferacao de Armas Nucleares
(TNP); e Regime de Controle de tecnologia de Misseis (MTCR). Ha outros
tratados ou arranjos aos quais o Brasil ndo aderiu, como o Protocolo Adi-
cional ao TNP, o Wassennar Arrangement, o Grupo da Australia e o Zan-
ger Comittee.

Adicionalmente, a Resolugdo 1.540 (2004) do Conselho de Seguranga
da ONU (CSNU) incorporou muitos dos mecanismos restritivos previamen-
te existentes e elevou-lhes o patamar para o nivel de resolugao aprovada
por unanimidade pelos membros do CSNU, chamando a atengao para ato-
res ndo-estatais. Em setembro de 2009, o Conselho de Seguranga, reunido
em nivel de chefes de Estado, aprovou a Resolugao 1.887, refor¢ando o
TNP e concitando os paises a endurecerem o controle de exportagoes, a
protegerem os materiais sensiveis e a controlarem o acesso a transferén-
cias intangiveis de tecnologia (por midia eletronica, e-mail, fax etc.), entre
outras medidas.

Ha, por fim, regulagdes e politicas internas unilaterais de paises, vol-
tadas para os controles de exportagao e transferéncias de tecnologias e
bens sensiveis.

Esse conjunto de atos internacionais e decisoes unilaterais serve de
base normativa para que um cerceamento seletivo seja posto em pratica,
a critério dos detentores das tecnologias desejadas. Os paises em desen-
volvimento sao alvos potenciais dessas praticas, pois possuem programas
estratégicos que normalmente demandam suporte tecnologico externo.

No caso brasileiro, para atender aos compromissos internacionais as-
sumidos e as proprias necessidades de seguranga, foi estruturado um sis-
tema nacional de controle de bens sensiveis, centrado no Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e envolvendo diversas instituicoes nacionais.

O controle de exportacao brasileiro foi estabelecido pela Lei 9.112/95.
O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) € a autoridade nacional bra-
sileira junto a CPAQ e ponto focal junto a CPAB, ao NSG e ao MTCR. O
MCT trabalha em conjunto com o Ministério das Rela¢des Exteriores e
com outros ministérios, agéncias e 6rgaos relevantes. Ademais, preside
a Comissao Interministerial de Controle de Exportagao de Bens Sensiveis
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(CIBES), a qual estabelece as diretrizes para as politicas de controle de
exportagoes. A Coordenagao-Geral de Bens Sensiveis (CGBE) € a Secreta-
ria-Executiva da CIBES.

Entretanto, para fazer frente ao cerceamento, ndo se percebe a exis-
téncia de um sistema analogo ao de controle de exportacdes, que seja
capaz de integrar os esfor¢os desenvolvidos isoladamente por usuarios
nacionais interessados em acessar, gerar ou usar tecnologias duais, sen-
siveis ou nao.

3 A TECNOLOGIA COMO DIVISOR DE PODER

Sdo inegaveis as vantagens dos paises tecnologicamente avancga-
dos. Ao observar a economia mundial nas ultimas décadas, Jeffrey Sachs
(2000) afirmou que o mundo deixara de ser dividido por ideologias, como
na Guerra Fria, para ser dividido pela tecnologia. Segundo aquele autor,
podem-se grupar os paises ou regides em categorias, 0 que resulta na
divisdo do planeta em trés partes. A primeira, abrigando cerca de 15%
de sua populagdo, produz quase todas as inovagoes tecnologicas existen-
tes; uma segunda, que engloba talvez metade da populagao mundial, esta
apta a adotar e adaptar essas tecnsologias nas esferas da produgao e do
consumo; a parcela restante, que cobre por volta de um ter¢o da popula-
¢do mundial, vive marginalizada, sem inovar no dmbito doméstico e sem
adaptar tecnologias externas.

Essas regides tecnologicamente excluidas nem sempre reproduzem o
tracado das fronteiras nacionais. Elas abrangeriam areas como o sul do
México, os paises andinos, a maior parte do Brasil tropical, a Africa sub-
saariana tropical e a maior parte da antiga Unido Soviética. Na segunda
categoria encontram-se o cone sul da América do Sul (Sul e Sudeste do
Brasil), parte do México e da América Central, a Peninsula Ibérica, o Les-
te Europeu, a Africa do Sul, a India, a costa da China, a Coreia do Sul,
Taiwan, a Malasia e a Indonésia.

Evidentemente, os paises constantes da primeira categoria (basica-
mente E.U.A., Canada, Reino Unido, Alemanha, Franga, Italia, paises nor-
dicos mais Australia e Japao) dominam o cenario politica, econdmica e
militarmente, estabelecendo “as regras do jogo” e a nova ordem na distri-
bui¢ao da riqueza em nivel global. Adicionalmente, os lideres dessa nova
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geografia do poder especializaram-se na produgao de bens e servicos nos
quais € intensiva a agregagao de valores intangiveis, minimizando o seu
envolvimento na produgao de commodities e de produtos manufaturados
intensivos em energia, matérias primas € mao de obra. No fundo, torna-
ram-se grandes exportadores de bens intangiveis, basicamente conheci-
mentos e valores simbolicos.

Varios fatores tém contribuido para manter € aumentar o hiato cienti-
fico e tecnologico existente entre os desenvolvidos € 0os demais paises: as
disparidades econdmicas € sociais dos atores envolvidos; a acelerada evo-
lucao da ciéncia e da tecnologia; a intensa competicao global, que tende a
dificultar a cooperagao vertical; e o proprio cerceamento tecnologico.

As tecnologias centrais no atual paradigma de produgdo, o complexo
que René Dreifuss (1997) denominou de “teleinfocomputrénico”, compre-
endem: microeletronica, eletronica digital, informatica, telecomunicagoes,
automacao e robotica, as quais se devem acrescentar a biotecnologia e,
mais recentemente, a nanotecnologia. Todos esses conhecimentos nao
tém sido difundidos ou dominados pelos paises em desenvolvimento na
amplitude e profundidade desejaveis. Na realidade, em matéria de tecno-
logias que consideram sensiveis, os paises detentores nao estao dispostos
a transferir nem as instrugdes e técnicas de produgao (know how) e muito
menos 0s conhecimentos que permitiram gera-las (know why).

Nesse contexto, os paises que formam os chamados BRICs (Brasil, Rus-
sia, India e China) sdo alvo de cerceamentos por parte da triade que lidera
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mas com tratamentos € con-
sequéncias distintas. Apesar dos problemas tipicos do “terceiro mundo”
que os afligem e de nao terem como competir mais seriamente com 0s
paises do topo, a Russia, a China e a India, contrariamente ao Brasil, ndo
se descuidaram de questdes de seguranca e defesa. Especificamente no
que diz respeito as tecnologias militares, fizeram e continuam fazendo
persistentes investimentos em pesquisa, desenvolvimento e engenharia
(PD&E), respaldados por politicas governamentais consequentes, favore-
cendo a produgao local de material de emprego militar. Os trés dominam
a tecnologia nuclear para fins de defesa e, adicionalmente, dispdem de
misseis de longo alcance desenvolvidos autonomamente. Assim sendo,
ora estao alinhados com os cerceados, ora sao cerceadores, sendo tra-
tados de maneira diferenciada, dependendo de fatores conjunturais. Por
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oportuno, cita-se o recente acordo de cooperagao nuclear entre os E.U.A.
e a India, apesar de essa ter explodido a sua primeira bomba atdmica em
1974, a margem do TNP.

Naturalmente, em meio a conjuntura descrita, individuos, grupos nao-
estatais e Estados, esses por meio de empresas ou instituicdes, buscam
o dominio de tecnologias de alto valor comercial ou estratégico, de uso
civil ou duplo, rotuladas de sensiveis ou nao. Nessa busca, tentam encon-
trar caminhos alternativos que contornem as barreiras levantadas ao seu
acesso. Por outro lado, os paises potencialmente vendedores devem fazer
cuidadosas avaliagoes da relagao custo-beneficio de nao vender, pois, no
sistema internacional, tende a predominar a légica comercial e deixar de
vender pode representar ceder mercado.

4 O DILEMA DAS POTENCIAS: VENDER OU DENEGAR?

Nos ultimos anos, as poténcias posicionadas no topo da piramide cien-
tifico-tecnoldgica vivem, ndo raro, uma espécie de dilema relacionado a
transferéncia de tecnologias sensiveis ou duais que ¢, ao mesmo tempo,
politico-estratégico e econdmico-comercial: vender (transferir) ou ndo ven-
der (denegar)? (BECK, 2003)

As limitagoes dos paises em desenvolvimento para garantir a seguran-
¢a das tecnologias sensiveis os tornam alvos preferenciais de terceiros
Estados ou de atores nao-confiaveis que buscam tais conhecimentos, pela
via indireta, para fins condenaveis. Trata-se, pois, de uma questao de con-
fianca.

Os detentores de tecnologias os quais se negam a vendé-las deixam
de alcangar o retorno social que poderiam obter para 0s macicos investi-
mentos publicos que financiaram a PD&E dos produtos resultantes. Natu-
ralmente, sob logica utilitaria, formam-se importantes pressoes politicas
que, com base nos setores industriais afetados, atuam no sentido de au-
mentar a participa¢do nesses bilionarios mercados. Ha os que afirmam
que a negacgao da venda/transferéncia de tecnologias de defesa para alia-
dos potencialmente confidveis gera pouco a ganhar e muito a perder (FA-
RKAS, 2007).

Ademais, no mundo real, nem sempre se pode assegurar a eficacia das
praticas de cerceamento ou, mais precisamente, de controle da transfe-
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réncia de tecnologias e bens sensiveis (BONOMO, 1998). Paises que se dis-
puserem a obter determinadas tecnologias sensiveis buscarao alternativas
como, por exemplo, recorrer a fornecedores concorrentes. Poderao ainda
langar mao de métodos heterodoxos, a margem do Direito Internacional
ou, ainda, partir para o desenvolvimento proprio. As bombas atOmicas
indiana, paquistanesa, norte-coreana € o programa nuclear iraniano sao
apenas algumas das provas dessa possibilidade.

No mundo globalizado, em que a interdependéncia tende a se ampliar,
sera cada vez mais dificil manter o controle estrito sobre tecnologias, que
estardo cada vez mais distribuidas pelos paises. A titulo de exemplo, o
tanque Abrams, usado pelo Exército dos E.U.A., utiliza um canhao ale-
mao e uma blindagem britanica (FARKAS, 2007). Avides produzidos pela
Embraer possuem um percentual de nacionalizagao relativamente baixo,
demandando importagdes de componentes que tém producao distribuida
por diversos paises. Trata-se, pois, de uma tendéncia na qual ganha for-
¢a o apelo econdmico-comercial dos projetos estratégicos, afinal, a base
industrial de defesa de um pais é responsavel por uma massa substancial
de bons empregos.

Isso explica, em boa medida, a acirrada disputa em mercados de venda
de armas. Nesse contexto, um exemplo emblematico é o acordo Franga-
Brasil, assinado por ocasidao das visitas do presidente Nicolas Sarkozy ao
Brasil em dezembro de 2008 e setembro de 2009. O acordo de cooperagao
com o Brasil na area militar envolve contratos da ordem de bilhoes de eu-
ros,? abrindo a perspectiva de transferéncia de tecnologia de ponta para o
pais se capacitar a projetar e construir submarinos convencionais €, numa
segunda fase, com propulsdo nuclear. Esse fato foi celebrado pela DCNS,
pois se trata de um dos maiores contratos ja efetuados pela empresa fran-
cesa, a vigésima quinta no ranking mundial das industrias de defesa.® A
contenda entre fabricantes da Franga, E.U.A. e Suécia para a venda de avi-
oes de caga a For¢a Aérea Brasileira também poderia servir de exemplo.

Essas consideragdes revelam uma interessante alternativa para fa-
zer frente ao cerceamento tecnoldgico em areas estratégicas, que seria
a exploragao desse dilema “vender ou nao vender” €, em fungdo das cir-
cunstancias, adotar uma oscilagao pendular no mercado internacional de
tecnologias e bens sensiveis, de modo a extrair as melhores rela¢des cus-
to-beneficio. Adicionalmente, procurar aliangas com supridores alternati-
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vos, principalmente entre os paises constantes da segunda categoria no
trabalho de Sachs (2000). Em qualquer dos casos, a efetiva absor¢do da
tecnologia transferida nao € algo trivial. Demanda capacitagao e disposi-
¢ao de ambas as partes, como sera abordado a seguir.

5 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

As razoes que levam 0s governos € as empresas a procurarem solu-
¢Oes para problemas por meio de transferéncia/importagao de tecnologia
sao ponderaveis, pois a compra, em principio, resulta em inumeros bene-
ficios de curto prazo se comparada com um possivel esfor¢o de desenvol-
vimento préprio. Entre as principais vantagens destacam-se: a tecnologia
escolhida e a ser adquirida ja esta testada e em uso com sucesso; o ris-
co tecnologico é minimo ou inexistente; ha pouca ou nenhuma deman-
da por investimento em PD&E; € possivel a implantagao em curto prazo;
ha possibilidade de pagamento posterior aos custos da operagao, a partir
das vendas; acesso a financiamentos € a incentivos governamentais; ha o
aporte de marca do cedente, normalmente bem conhecida; o risco comer-
cial € menor tendo em vista, por exemplo, o consumo imitativo; e, por fim,
uma tecnologia consolidada desencoraja competidores.

Optando-se pela rota da transferéncia de tecnologia por meio de con-
trato independente ou associado a compra de produto com clausula de
contrapartida (offset), com fornecedores de paises lideres do desenvolvi-
mento tecnoldgico, € preciso ter presentes algumas caracteristicas desse
processo.

A tecnologia € um fator de produgao, ao lado do capital, trabalho e ma-
térias-primas, € comporta-se, também, como mercadoria, pois tem valor
proprio no mercado. Consequentemente, esta sujeita a transagoes legais e
ilegais, como compra, venda, sonegacao, copia, falsificagao, roubo e con-
trabando (LONGO, 1987). Porém, ao contrario do que ocorre normalmente
com outras mercadorias, a tecnologia nado ¢ exaurivel pelo uso, isto €, uma
vez criada, pode ser utilizada, simultaneamente, por diferentes empresas
ou individuos. Quanto mais usada, mais ela se aperfeicoa.

Comportando-se como um bem econdmico, naturalmente, cada tecno-
logia € unica e indivisivel e seu preco, ao contrario de outros bens, nao é
um prego unitario. O seu valor no mercado mundial geralmente € alto de-
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vido, principalmente, a levados custos de producao e a grande demanda.
Sendo conhecimento e, portanto, intangivel, ela € objeto de conceitos juri-
dicos e legisla¢des especiais, que regulam a chamada propriedade intelec-
tual. Uma de suas subdivisoes ¢ a propriedade industrial, que compreende,
por exemplo, as marcas, as patentes e os desenhos industriais.

A tecnologia pode apresentar-se sob forma implicita ou explicita con-
forme esteja ou ndo incorporada a bens e servigos. A tecnologia explicita
¢ objeto de comércio direto que se faz, em geral, por meio de aquisi¢ao de
direitos (licenga para fabricacdo ou para utilizagao de patentes e marcas) e
de contratacao de servigos (elaboragao de projetos, servi¢os de engenha-
ria e assisténcia técnica).

O comércio internacional de tecnologia explicita, normalmente regula-
mentado e controlado pelos governos nacionais, é genericamente consi-
derado como uma operagao de transferéncia de tecnologia. Na realidade,
0s contratos comerciais podem ou nao propiciar uma verdadeira transfe-
réncia dos conhecimentos do vendedor para o comprador. Na maioria dos
casos, tais contratos firmados entre empresas envolvem na realidade uma
simples “venda ou aluguel de instru¢oes”, na qual, quase sempre, o vende-
dor ndo transfere os conhecimentos que geraram as instrugoes.

O fato € que a verdadeira transferéncia s6 ocorre quando o receptor ab-
sorve o conjunto de conhecimentos que lhe permite inovar, isto €, quando
o comprador domina os conhecimentos envolvidos a ponto de ficar em
condigoes de criar nova tecnologia (LONGO, 1987). Um contrato bem ne-
gociado, associado a disposi¢do do detentor da tecnologia em efetivamen-
te cedé-la, pode resultar em verdadeira transferéncia. Como a tecnologia
tem no homem o seu Unico recipiente, a efetiva transferéncia se da por um
processo de pergunta, por quem nao sabe, e resposta de quem sabe, até a
total compreensao por parte de quem perguntou. Assim, para que a ver-
dadeira transferéncia ocorra € preciso que o vendedor se disponha a ceder
seus conhecimentos e que o comprador tenha equipe técnica capacitada.

Em geral, o receptor, a medida que absorve os conhecimentos, vai fi-
cando em condigoes de adaptar a tecnologia adquirida as condigoes lo-
cais, para em seguida aperfeicoa-la e, finalmente, inova-la. Sob o ponto
de vista do pais como um todo, os conhecimentos absorvidos deverao ser
difundidos internamente para que produzam efeito multiplicador e propi-
ciem um progresso tecnologico de caracteristicas amplas. Assim, pode-se
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dizer que sao etapas da efetiva transferéncia de tecnologia: a absor¢ao, a
adaptacao, o aperfeicoamento, a inovacao e a difusao.

Via de regra, os mais aptos a absorver tecnologias sao os que estao
acostumados a gera-las, devendo a simples compra ser uma atividade adi-
cional ao esfor¢o proprio (POLITZER € ARAOZ, 1975). A transferéncia real
de tecnologia € um problema de magnitude para os paises em desenvol-
vimento e de aplicabilidade duvidosa quando envolve tecnologias sofisti-
cadas e prazos exiguos para absor¢ao. Normalmente, quando sao divul-
gadas compras de tecnologia no exterior e apontadas suas vantagens, sao
omitidos comentarios a respeito das clausulas restritivas existentes nos
contratos, principalmente comerciais. As restrigdes sao mais agudas no
caso de tecnologias de interesse militar.

Como alternativa a importagao de tecnologia, merecem atengao pro-
gramas mobilizadores das potencialidades existentes no proprio pais.

6 PROGRAMAS MOBILIZADORES

A criagdo de “programas nacionais mobilizadores” pode ser uma al-
ternativa viavel para fazer frente ao cerceamento tecnologico em areas
estratégicas. Nesses casos, eles podem ser projetados e executados para
gerar capacitagoes proprias e eliminar vulnerabilidades existentes.

Na otica governamental, mobilizar significa “arregimentar para uma
acgao politica”, visando a “mover” todos 0s meios necessarios para atingir
os objetivos dessa acao (LONGO, 2005). Tratando-se de programas gover-
namentais, sao “mobilizadores” aqueles que tém a capacidade de arregi-
mentar, aglutinar, organizar e por em movimento o potencial disponivel
numa agao politica, visando ao desenvolvimento social, econdmico e/ou
militar do pais.

Evidentemente, a agao governamental pode visar, por meio de progra-
mas dessa natureza, a absor¢do, ao aperfeicoamento, ao uso ou a geragao
de conhecimentos empiricos, intuitivos, cientificos ou tecnologicos que
resultem em produtos, processos, sistemas ou servigos, preferencialmente
novos ou substancialmente melhorados, essenciais para o atendimento de
seus objetivos.

Assim, um programa mobilizador é, em geral, composto por um con-
junto articulado de projetos de pesquisa basica, pesquisa aplicada, de de-
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senvolvimento experimental e de engenharia, que culmina com a produ-
¢do. Deve ser conduzido, cooperativamente, por empresas, 6rgaos gover-
namentais, universidades, centros e institutos de pesquisa, € outros atores
da area cientifica e tecnologica e do setor produtivo.

Pode-se afirmar que o rapido desenvolvimento tecnologico nos cam-
pos de energia nuclear, aecronautica e espago, biomedicina, semiconduto-
res, computacao e telecomunicagoes, entre outros, foi resultante de agcoes
programaticas financiadas e coordenadas por governos (PIMENTA-BUE-
NO e OHAYON , 1992).

Na realidade, o uso de programas mobilizadores voltados para avangos
cientificos e tecnoldgicos para estimular inovagdes de ruptura ou incre-
mentais (LONGO, 2005), tanto de produtos como de processos, deu-se em
larga escala durante a Segunda Guerra Mundial. Porém, nao foi somente a
partir desse conflito que passou a ocorrer a mobilizagdo dos meios cienti-
ficos e tecnologicos nacionais para superar hiatos tecnoldgicos e alcangar
vantagens estratégicas.

No século XIX, a estreita inter-relacdo entre ciéncia e inovagoes tec-
nologicas ja estava delineada e, por ocasido da Primeira Grande Guerra,
os cientistas foram envolvidos no esfor¢co bélico em ambos os lados be-
ligerantes. No entanto, apos aquele conflito, a ligagao fomentada entre a
capacidade cientifica e tecnologica com as necessidades governamentais
perdeu forga, exceto na Alemanha e na Russia. Em ambos, ideologias de-
ram contornos mais fortes a tal ligagao, ainda voltada para razoes béli-
cos. O fato é que, ao eclodir a Segunda Guerra Mundial, a comunidade
cientifica e tecnologica alema ja estava mobilizada, ha algum tempo, e
engajada em programas de desenvolvimentos de inovagdes de emprego
primordialmente militar.

Durante a Guerra, nos paises Aliados contra o Eixo, o potencial cien-
tifico e tecnologico foi também mobilizado, principalmente nos E.U.A. e
na Inglaterra, além da Russia, como anteriormente mencionado. A inter-
vencado do Estado, principalmente por intermédio das Forgas Armadas,
deu resultados extraordinarios em ambos os lados. Houve a aceleragao
do uso dos conhecimentos cientificos para a geracao de tecnologias € a
passagem dessas a produgao em escala industrial. Exemplo marcante foi
o Projeto Manhatan, que resultou no desenvolvimento, pelos E.U.A., da
primeira bomba atdmica.
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Enquanto mobilizados pelo esfor¢o de guerra, os cientistas e os enge-
nheiros trabalharam nao somente para produzir equipamentos bélicos,
mas envolveram-se também, com sucesso, na analise dos seus usos ta-
ticos e estratégicos, na logistica, na estatistica aplicada e no aperfeigoa-
mento das técnicas organizacionais € de tomada de decisdo pelos esta-
dos-maiores.

Os avancos cientificos e tecnologicos alcangados foram decisivos para
o desfecho do conflito e para a redistribuicao de poder em ambito mun-
dial. Ademais, durante e apds a Segunda Guerra Mundial, os resultados
das pesquisas conduzidas para fins militares tornaram-se fontes de valio-
sas tecnologias e inovagoes de elevado valor agregado e vasto uso civil,
como avides a jato, computadores, aparelhos de comunicagoes, energia
nuclear, novos materiais etc..

Desse modo, ciéncia e tecnologia passaram a categoria de preocupa-
¢do politica central nos paises mais desenvolvidos. Governos ampliaram a
atuagao do Estado nesse campo por meio de politicas publicas especificas,
com a criagao de orgaos especializados de apoio, mecanismos e procedi-
mentos facilitadores, incentivos e suporte financeiro. Pode-se afirmar que
os E.U.A. tornaram-se o modelo paradigmatico desse processo.

No tocante a “programas mobilizadores” brasileiros (PIMENTA-BUE-
NO e OHAYON, 1992), pode-se citar, como exemplo, o bem-sucedido
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), criado em 1975, que teve
repercussao internacional, colocando o pais em destaque quanto ao uso
de combustiveis de fontes renovaveis. Outros “programas mobilizadores”
nacionais podem ser considerados relevantes e atingiram diferentes graus
de sucesso, como: 1) aquele que tornou viavel a implantagao e consolida-
¢do da industria aecronautica nacional, conduzido competentemente pela
Forca Aérea Brasileira; 2) aquele que, capitaneado pela empresa estatal
Petrobras, levou o Brasil a explorar petroleo em aguas profundas de sua
zona econdmica exclusiva (ZEE); e 3) o programa nuclear brasileiro, volta-
do para o dominio do ciclo do combustivel, envolvendo a Marinha do Bra-
sil, e para a geragao de energia nucleo-elétrica. Os programas nacionais
apresentam uma caracteristica comum: forte presenca do Governo Fede-
ral, desde o financiamento até a execugao feita ou liderada por entidades
federais, como as empresas estatais € as For¢cas Armadas.
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Examinando-se programas mobilizadores, verifica-se que alguns pou-
cos ingredientes foram decisivos para o sucesso, além, evidentemente,
das inequivocas competéncias especificas encontradas em cada caso. Tais
ingredientes conduzem a algumas recomendacoes.

Em primeiro lugar, o programa deve ser criado de cima para baixo, ou
seja, deve envolver o comprometimento dos altos escaldes do governo.
Em outras palavras, deve traduzir uma vontade politica €, portanto, estar
ou ser inserida na grande estratégia do pais. Se a origem do programa for
resultante, unicamente, do voluntarismo das comunidades cientifica, tec-
nologica e/ou empresarial, as possibilidades de sucesso serdao menores.
Estara também fadado ao insucesso se envolver apenas parte dos altos
escaldes que deveriam estar comprometidos.

Em segundo lugar, a mobilizacdo ndo pode se restringir unicamente
aos meios humanos e materiais dessas areas, ou seja, apenas aos meios
das institui¢des publicas e privadas envolvidas. Deve sim utilizar todo
o potencial nacional complementar e facilidades julgadas necessarias a
cada caso, tais como: servigos publicos a disposicao com canais burocra-
ticos previamente agilizados e priorizados, recursos financeiros adicionais
especificos, legislagdo apropriada (quando for o caso), incentivos de dife-
rentes naturezas (fiscais e nao-fiscais), facilidades alfandegarias etc..

Em terceiro lugar, obviamente, ter garantida a continuidade necessa-
ria, tanto no que tange a condugdo na esfera politica como na manutengao
apropriada e tempestiva de recursos humanos, financeiros e materiais.

Finalmente, diante de inumeros programas governamentais passiveis
de serem rotulados de mobilizadores, surge a questdo inevitavel da priori-
zagdo. Essa deve levar em conta a essencialidade e/ou importéancia relati-
va dos programas em questao. Em se tratando de conhecimento cientifico,
tecnologico ou inovagao, essencial € o que € indispensavel, fundamen-
tal, pois a auséncia ou deficiéncia de seu dominio tera reflexos negativos
em amplas areas de conhecimentos correlatos ou em grandes interesses
econdmicos, sociais ou militares. Por sua vez, a importancia refere-se a
abrangéncia relativa dos programas, no tocante aos seus possiveis impac-
tos na sociedade, na economia e na defesa.

Vistos a transferéncia de tecnologia e os programas mobilizadores,
outras alternativas para contornar o cerceamento tecnologico podem ser
observadas nas praticas dos atores do sistema internacional, como a en-
genharia reversa e a copia.
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7 ENGENHARIA REVERSA E COPIA

As atividades de engenharia estdo presentes nas Forgas Armadas € em
todo o setor produtivo: nas fabricas, canteiros de obras civis habitacionais
e de infraestrutura, universidades, laboratérios cientificos, centros de pes-
quisas tecnologicas, transportes, gera¢ao de energia, comunicagoes, pro-
ducao de alimentos, entre outros empreendimentos. A engenharia esta,
também, nos varios objetos que usamos no nosso dia a dia.

Uma boa ideia gerada pela intuicao ou por conhecimento produzido
por pesquisa pode exigir diferentes graus de elaboracdo para chegar ao
mercado como um bem (tecnologia de produto), como servi¢o ou para ser
empregada numa unidade produtiva (tecnologia de processo). Essa ela-
boracdo exige servi¢os especializados de engenharia, responsaveis pelo
desenvolvimento experimental, concepgdo da produgdo do bem ou do
servigo, estudo de sua viabilidade técnica e econdmica, projeto, implanta-
¢ao das instalagoes fisicas e, conforme o caso, pela operagao, produgao,
manutenc¢ao e assisténcia técnica.

Em outras palavras, os conhecimentos tedricos, empiricos ou intuitivos,
como aponta Ary Jones (1990), tém de ser “engenheirados” para ser utiliza-
dos pelo setor produtivo. Assim, para que os conhecimentos gerados pe-
las empresas, individuos, universidades, institutos e outras organizagoes
tenham resultado concreto no setor produtivo, sob a forma de inovag¢ado
tecnoldgica, ha que se cuidar do desenvolvimento de alta competéncia em
“engenheirar”. 1sso porque a engenharia faz a ponte entre a pesquisa € a
produgao, entre a invengdo € a inovagao. Sem engenharia competente, o
esfor¢o inventivo e o esfor¢co despendido em pesquisa nao resultardao em
produtos, processos ou servigos uteis para a sociedade.

A engenharia pode ainda ser definida como o trabalho que transforma
especificagdes em produtos, processos de produ¢ao ou servigos que as
satisfazem. Assim, em conformidade com tal conceituagao, a engenharia
reversa (ER) pode ser entendida como um processo que parte do produ-
to, sistema de produgdo ou servigo pronto, analisa-o de tras para frente,
a partir de suas externalidades materiais, na busca por compreender o
funcionamento e inferir especificagdes e parametros que originaram seus
resultados.
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A ER tem por objetivo acessar, descobrir e absorver a maior parte pos-
sivel dos conhecimentos utilizados na produg¢ao do bem, processo ou ser-
vi¢o, nao devendo ser confundida com a copia. O que se pretende com a
ER € igualar-se tecnologicamente ao produtor e, assim, ficar em condigoes
de gerar autonomamente um produto, processo de produgdao ou servico
que atenda as suas necessidades especificas. A cOpia visa simplesmente a
reproduzir o produto, processo ou servico, sem necessariamente preocu-
par-se em tentar deduzir os parametros dos projetos e as especificagoes
originais dos mesmos.

A coOpia e a ER tém suas origens na corrida tecnoldgica comercial e
militar e tém sido largamente utilizadas para contornar cerceamentos tec-
nolbdgicos. Nao sao, em si, atos ilegais, mas, dependendo do que se faga
com o produto da cOpia ou com os conhecimentos oriundos da ER, pode-
se violar o direito de propriedade industrial.

Quando um novo equipamento ¢ lan¢gado no mercado ou no campo de
batalha, ¢ comum os competidores comprarem ou utilizarem-se de outro
método para obter o produto e aprender como funciona e como foi fabri-
cado, identificar materiais empregados, especifica¢des e pardmetros de
projeto, limitagdes e inovagdes. Quando nao € possivel comprar o equipa-
mento diretamente do produtor, como normalmente ocorre em mercados
mono ou oligopolizados € no caso de produto bélico, alguns cerceados
utilizam-se de expedientes nao-ortodoxos para se apropriarem do produto
a ser copiado ou “reversamente engenheirado”. Nesse caso, pode-se cair
na area cinzenta entre a legalidade e a ilegalidade.

No caso de se desejar fazer ER de um processo produtivo, geralmente
contendo trade secrets, certamente ter-se-a que utilizar métodos de espio-
nagem para acessar plantas, especificagdes, manuais e dados operacio-
nais da instalagdo industrial. Conforme sera exposto adiante, a espiona-
gem € um ato ilegal.

Finalmente, € preciso ter presente que a ER é um processo dificil,
normalmente demorado e caro, exigindo equipe tdo competente quanto
aquela que projetou e produziu o produto, processo ou servigo.

Um exemplo antoldgico de ER ocorreu durante a Segunda Guerra Mun-
dial. Em 1944, um avidao B-29 que tinha bombardeado o Japao e ficado
danificado, sem possibilidade de retornar a base, dirigiu-se a territorio
russo para pedir auxilio. Embora a Russia fosse aliada dos E.U.A. € 0 seu
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principal apoio internacional, a tripulagao americana foi aprisionada € a
aeronave confiscada. Stalin chamou o0s seus mais experientes técnicos, a
frente dos quais se encontrava Andrei Tupolev, € ordenou que a aecronave
fosse duplicada no prazo de trés anos. Dai resultou o Tupolev Tu-4, tendo
sido replicados todos os seus componentes.

Outro exemplo € o missil ar-ar K-13 (chamado de AA-2 Atoll pela OTAN)
desenvolvido pela URSS por ER, entre 1958 € 1960, a partir de um missil
AIM-Sidewinder. Durante uma batalha aérea, em 1958, um missil AIM-Si-
dewinder disparado por um caga Sabre F-86 taiwanés atingiu um MIG-17
chinés e nao explodiu. O missil ficou preso na fuselagem do MIG que re-
gressou a sua base, possibilitando que engenheiros soviéticos absorves-
sem importantes conhecimentos sobre guiagem por infravermelho.

Como citado anteriormente, dependendo do valor de um bem sensivel
e do poder que representa, um Estado ou empresa podera ser tentado a
empregar recursos mais ousados, como a espionagem, para obter o mate-
rial em questdo ou as tecnologias correspondentes.

8 ESPIONAGEM TECNOLOGICA E INDUSTRIAL

Considera-se espionagem a agao clandestina pela qual um agente esta-
tal, individuo isolado ou grupo de individuos, apodera-se de informagoes
consideradas secretas ou confidenciais sem a permissao dos detentores
das mesmas.

Ela ndo é uma atividade recente na Histéria da humanidade, sendo en-
contrados rastros da sua existéncia ha milénios. Praticava-se espionagem
no Egito na época dos farads, nas dinastias chinesas, no Império Romano,
na Idade Média etc.. Por volta de 500 a.C., Sun Tzu registrou em sua obra,
a “Arte da Guerra”, a importancia do uso de espionagem para a obtengao
de inteligéncia militar.

Entre agentes privados, a espionagem ¢ uma atividade ilegal e, por-
tanto, sujeita aos rigores das leis. Quando praticada por agentes estatais,
a coisa se complica. Embora se puna o agente que pratica espionagem
contra o pals, esse ultimo prepara e sustenta espides que vao agir contra
0s outros — ou seja, a atividade € tratada como ilegal somente quando o
pais € alvo dela.
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Principalmente no que diz respeito aos agentes estatais, a espionagem
teve papel de destaque durante a Segunda Guerra Mundial, mas foi duran-
te a Guerra Fria que ela se expandiu e ganhou notoriedade. Naquela época,
as duas superpoténcias € seus aliados buscavam avidamente informagoes
que lhes propiciassem vantagens estratégicas no cenario conflituoso rei-
nante. Embora os servi¢os secretos europeus também estivessem ativos
durante o periodo da Guerra Fria, as duas grandes agéncias de informa-
¢oes e espionagem eram a CIA (Central Inteligence Agency), dos EU.A., e
a KGB (Komitet Gosudarstvennoy Bezopasnosti, ou seja, Commilttee for State
Security), da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS).

Em 1949, havia sido criado o Coordinating Commitee For Multilateral Ex-
port Control (COCOM), primeira organizagao direcionada especificamente
para coordenar as restri¢des a exportagao de tecnologias sensiveis, que vi-
sava a coibir certas transferéncias para os paises comunistas, basicamente
a Unido Soviética, a China e os paises do Leste Europeu. Para a orienta¢ao
dos paises membros, foram criadas trés listas de itens a serem contro-
lados, a saber: International Industrial List, International Atomic Energy
List e International Munitions List. As decisdes do COCOM dependiam da
eficiéncia das leis e da burocracia de cada um dos membros, sendo que os
E.U.A. foram sempre os mais ativos em fazer cumprir as proibi¢des. Com
o fim da Guerra Fria, o COCOM foi extinto.

Diante da superioridade cientifica e tecnologica por parte dos paises
da OTAN, e do cerceamento tecnoldgico imposto pelos mesmos, a URSS
resolveu contornar esses dbices por meio de atividades de espionagem em
larga escala, direcionadas em grande parte para a chamada espionagem
Industrial.

A espionagem industrial € a acdo de agente estatal, individuos ou grupos
de individuos que, no interesse proprio ou de terceiros, objetiva apoderar-
se de bens sujeitos a restrigoes de acesso, ou apoderar-se de informagoes
confidenciais ou secretas nas areas comercial, financeira, tecnologica e
industrial, a revelia dos seus detentores. Para atingir seus objetivos, utili-
za-se de agoes legais ou ilegais, recrutando e/ou subornando funciona-
rios ou ex-funcionarios, infiltrando agentes, interceptando comunicagdes
de toda espécie, penetrando em computadores, chantageando, roubando
documentos e equipamentos etc..
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Segundo Perle (1985), a KGB e as organizag¢des do Leste Europeu en-
volvidas em ciéncia e tecnologia passaram a ter um papel importante no
esfor¢o coordenado de negociar, copiar e roubar tecnologia. Orgaos como
o Comité do Estado Soviético para Ciéncia e Tecnologia negociavam acor-
dos de cooperagao de governo a governo, que facilitavam o acesso as tec-
nologias desejadas. Por meio de agoes legais e ilegais, a URSS conseguiu
apossar-se de tecnologias ocidentais consideradas criticas para a defesa,
particularmente nos seguintes campos: computadores, radar, guiagem
inercial, lasers, metalurgia, maquinas, ferramentas, circuitos integrados,
roboética, materiais superpldsticos e silicio de qualidade eletronica. Tais
“transferéncias” foram responsaveis, no periodo, pelos saltos de qualidade
dos equipamentos soviéticos.

Atualmente, o pais que tem se destacado em casos detectados de es-
pionagem industrial é a Republica Popular da China. Os E.U.A. tém acu-
sado aquele pais de conduzir agdes de espionagem industrial no territorio
norte-americano. Uma comissao do Congresso concluiu, em 1999, que a
China havia conseguido obter informagdes do programa de armamentos
termonucleares estratégicos, por meio de roubo praticado em seus labora-
torios. Segundo o relatorio, conhecido como Cox Report (1999), foi roubada
do Los Alamos National Laboratory a tecnologia referente a miniaturizagao
de ogivas nucleares que tornariam mais facil a ogivas inimigas atingirem
os E.U.A., criando um escéndalo de espionagem tipico do auge da Guerra
Fria (HARRIS € LOEB, 1999).

Em outro caso, o Canadian Security Intelligence Service (CSIS) afirmou,
em seu relatorio de 2003-4, que a China teria direcionado seus departa-
mentos, corporagoes estatais e servi¢os de inteligéncia a espionagem eco-
ndmica no Canada. Ademais, estudantes, cientistas e delegacdes oficiais
teriam sido empregados para obter segredos em beneficio do complexo
industrial-militar chinés (FIFE, 2004).

Finalmente, saliente-se que, na espionagem industrial, ocorre, com fre-
quéncia, um entrelagcamento complexo de interesses estatais e privados e,
consequentemente, de agéncias governamentais, empresariais € agentes
isolados. Embora variando a motivacao de cada um para a espionagem,
os alvos mais visados por todos sao, normalmente, tecnologias protegi-
das. As agéncias e outras institui¢des estatais, atuando isoladamente ou
associadas, séo movidas por razoes estratégicas, de seguranga e de defesa

World Tensions



WALDIMIR PIRRO E LONGO
WIiLLIAM DE Sousa MOREIRA

nacionais. As empresas, por seu turno, agem no sentido de auferir lucro
por meio do aumento de competitividade no mercado. Ja os agentes isola-
dos visam a uma boa recompensa financeira na venda, para terceiros, das
informagdes ou bens obtidos.

Contudo, qualquer que seja a motivagdo € o agente da espionagem
chamada industrial, normalmente, em paises capitalistas, os recipienda-
rios e beneficiarios finais dos bens ou informagdes (em geral, tecnologi-
cas) sao empresas privadas e seus interesses comerciais. Dai, torna-se di-
ficil distinguir a fronteira entre os objetivos governamentais de seguranga
e defesa e os interesses empresariais.

Alternativamente a espionagem tecnologica, ha ainda a possibilidade
de se obter conhecimentos sensiveis a partir dos seus reais depositarios,
que sao os cérebros dos profissionais responsaveis pela geragdo ou uso da
tecnologia pretendida.

9 IMPORTAGCAO E DRENO DE CEREBROS

A expressdo “dreno (ou evasao) de cérebros” significa a perda, normal-
mente para outro pais, de pessoas altamente qualificadas em suas areas de
atuagao. Usa-se, com menos frequéncia, a “importagao de cérebros” para
significar o movimento inverso, ou seja, a atracdo de recursos humanos
qualificados para o pais. Quando governos, empresas € outras entidades
nacionais logram trazer do exterior para o pais pessoal altamente capa-
citado, prefere-se dizer que houve uma importagao de cérebros. Ela pode
ocorrer espontaneamente ou como resultado de acdo planejada pelo(s)
atrator(es), envolvendo desde governos até empresas privadas.

Instrugdes, especificagoes, normas, desenhos, plantas, manuais, sof-
twares e outros registros sao expressoes materiais e incompletas do co-
nhecimento. O conhecimento que gerou tais expressoes, € que € necessa-
rio para decodifica-los e emprega-los corretamente, encontra-se armaze-
nado nos cérebros de pessoas. Em consequéncia, a maneira mais efetiva
de um pais ou uma empresa transferir conhecimento, principalmente tec-
nolégico, € por intermédio de criteriosa “importagao de cérebros”. Se bem
conduzido, é um processo que pode gerar resultados comparativamente
mais rapidos e baratos.
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A importacdo de cérebros tem sido utilizada como estratégia para sa-
nar hiatos tecnologicos e contornar cerceamentos tecnologicos. Exemplos
de sucesso e de repercussao mundial sdo muitos na histéria recente. Sem
duvida, a mais espetacular importagao de cérebros todo foi realizada no
inicio da década de 1940 pelo programa mobilizador, citado anteriormen-
te, conhecido como Projeto Manhattan, que foi criado pelo governo dos
E.U.A. com a finalidade de projetar e construir a bomba atomica. Sob a
chefia do fisico Robert Oppenheimer e do General Leslie R. Groves, foi
montado um verdadeiro exército de fisicos, quimicos e de cientistas de
outras especialidades, em grande parte europeus, que levou o empreendi-
mento ao SUcCesso.

Outro exemplo foi a importagdo de cérebros da Alemanha, feita em
1945 pelos E.U.A. para o desenvolvimento do seu programa aeroespacial.
A figura central dessa importagao foi o engenheiro Wernher von Braun,
que trabalhava para o Exército Alemao, em Peenemunde, no desenvolvi-
mento das bombas V. Ele tornou-se o principal engenheiro do programa
espacial norte-americano. Dirigiu o projeto do foguete Jupiter C, utilizado
para langar o primeiro satélite artificial norte-americano: o Alfa, de 1958.
Foi, também, um dos principais responsaveis do projeto Apolo. Nos anos
1960 trabalhou nos foguetes Saturno, de grande poténcia, que tornaram
possiveis as viagens a Lua.

Para finalizar, uma extraordinaria importacdo de cérebros deu-se
quando Albert Einstein aceitou ser professor auxiliar no novo Instituto de
Estudos Avangados de Princeton nos E.U.A.. A respeito desse fato, o fisico
francés Paul Langevin disse: “Esse ¢ um grande acontecimento, como o
seria a transferéncia do Vaticano para o Novo Mundo. Com a tranferéncia
do papa da fisica, os E.U.A. tornar-se-ao o centro da ciéncia”.

10 CONCLUSOES

O cerceamento tecnologico € um problema de duas faces. Por um lado,
paises detentores das tecnologias sensiveis zelam por manté-las exclusi-
vas, dando a ciéncia e a tecnologia um sentido instrumental, como fontes
liquidas de poder militar, econémico e, consequentemente, politico. Por
outro, paises que nao as possuem, ou que almejam aumentar seu poder
relativo no sistema internacional, lutam por alcanga-las.
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Nessa disputa de poder, o regime internacional de nao-proliferagao de
armas de destruicdo em massa fornece tanto a base normativa para con-
troles restritivos de tecnologias sensiveis como pretextos para propositos
ocultos de cerceamento seletivo. Paises necessitados buscam desenvolver
mecanismos que contornem o cerceamento imposto, valendo-se de alter-
nativas que foram comentados neste artigo.

No caso brasileiro, um sistema nacional de controle de bens sensiveis
foi desenvolvido para atender os compromissos internacionais € os pro-
prios interesses de segurancga e defesa. Para fazer frente ao cerceamento
tecnologico, notadamente em areas estratégicas para o desenvolvimento,
faz-se necessario desenvolver uma atuagado sistémica capaz de combinar
e utilizar, como necessario, as alternativas apresentadas. Observam-se
esfor¢os nesse sentido, notadamente por parte dos setores de C&T do
governo, empresas € institutos de alguma maneira relacionados a area
da defesa.

Como mostrado, as alternativas para fazer frente ao cerceamento sao
variadas. A exploracdo do dilema das grandes poténcias entre a logica
da seguranga e a de mercado, ou seja, “vender ou denegar” tecnologias e
bens sensiveis a um pais em desenvolvimento como o Brasil, pode gerar
resultados positivos. Pode-se citar como exemplo a disposi¢ao do governo
brasileiro em condicionar a obten¢ao de equipamentos militares a transfe-
réncia de tecnologia se revela, nesse sentido, auspiciosa. Nesse caso esta
o Projeto FX-2, de obtencdo de cagas para a Forca Aérea Brasileira, que
gerou acirrada disputa, obrigando paises fornecedores a oferecer vanta-
gens adicionais que de outro modo nao seriam oferecidas. Outro exemplo
foi a parceria com a Franga para o projeto e construgao de submarinos.

A importacao programada e seletiva de cérebros, a transferéncia de
tecnologia por contrato associada esfor¢o de desenvolvimento proprio
ou de engenharia reversa, assim como o0s programas mobilizadores, ofe-
recem boas perspectivas de sucesso, desde que fruto de adequado pla-
nejamento. Exemplos brasileiros bem-sucedidos, como o do petroleo, da
industria aeronautica e do programa nuclear, mostram as possibilidades
desses recursos como alternativas viaveis para as areas de alta tecnologia
sujeitas a embargos, que tenham grande potencial de arrasto para os se-
tores produtivos da sociedade.
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Cabe destacar que a continua pugna entre a pratica do cerceamento e
das a¢des para contorna-lo €, em ultima analise, um jogo de poder no sis-
tema internacional, disputado por Estados, empresas e outros atores. Nes-
sa arena nao ha lugar para visoes ingénuas, pois, considerando-se o que
esta em jogo, os atores estdo geralmente muito determinados, fazendo
com que, em casos de necessidade, sejam adotadas praticas alternativas
moralmente questionaveis.
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